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Abstract Text - FPAR (1) : 

CHG DATE-19990617 STATUS==0>To calibrate values on conversion from 
a colour 

range into a second colour range, for appts, and systems, a 
conversion table is 

calculated, and stored from the colour values {R,G,B) for the colour 
range of 

the functional values ( L star j (s) , a star j (s) ) of the colour 
range 

associated with the input unit (1,2,3) with allowance for the 
spectral and 

electrical characteristics of the input (1,2,3). For the colour 
values of the 

original range , a. number (j) of defined test colours in a test piece 
are 

scanned opto-electronically (1,2,3) using a test piece with the same 
material 

characteristics as the original to be scanned. The functional values 
are 

compared with exactly measured values (L star m (s) , a star m (s) , b 
star m 

(s) ) of matching test colours for a given lighting, with colorimetric 
measurement. From the comparison, colour difference correction 
colour values 

are calculated (delta L star rgb, delta a star (rgb(s), delta b star 
(rgb (s)) 

for the stored values in the conversion table. Also claimed is an 
appts. with 

an interpolator as a correction unit with a second table memory for 
the 

corrected colour values (L star kor, a star kor, b star kor) . 
USE/ADVANTAGE - 

The technique is for the calculation of colour values as an original, 
for 

conversion to the appts. to give the colour separations for the 

printing 

plates. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren und Einrichtung zur Kalibrierung von Farbwerten 

@ Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zur Kalibrierung von Farbwerten bei der Farbumsetzung in 
Geraten und Systemen fur die Blldverarbeitung. Durch 
Abtastung einer geeigneten Testvorlage mit einer Vietzahl 
von Farbfeldern in etnem Bildeingabegerat warden Farb- 
meQwerte eines gerateabhangigen Eingabe-Farbraumes ge- 
wonnen. Die Farbme&werte werden in einem Elngabe-Farb- 
umsetzer mittels einer analytisch naherungsweise berechne- 
ten Umsetzungs-Tabelle in Farbwerte eines gerateunabhan- 
gigen Kommunikations-Farbraumes transform iort. Die nahe- 
rungsweise Berechnung der Umsetzungs-Tabelle erfolgt 
unter Berucksichtigung der Vorvenerrung der Farbme&wer- 
te und der spektralen Eigenschaften des jeweillgen Eingabe- 
gerates. Die transformierten Farbwerte werden mit den 
_ farbmetrisch definierten und beispielsweise mittets eines 
Spektralphotometers ausgemessenen Farbwerten der Test- 
[ vorlage verglichen. Aus den Farbwertdifferenzen werden 
nach dem erfindungsgemafien Verfahren Korrekturfarbwer- 
te fur die dreidimensionale Umsetzungs-Tabelle des Einga- 
be-Farbumsetzers durch eine Fehlerausgleichsrechnung be- 
stimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung bezieht sich auf das Gebiet der elektronischen Reproduktionstechnik und betrifft em Verfahren 
und eine Einrichtung zur Kalibrierung von Farbwerten bei der Farbumsetzung in Geraten und Systemen fur die 
Bildverarbeitung. 

Die Reproduktionstechnik befaBt sich mit Verfahren zur Wiedergabe von Bildvorlagen im Druck, bei denen 
von einer Vorlage eine Kopiervorlage als Basis fQr eine Druckform angefertigt wird. In einer Druckmaschine 
erfolgt mlttels der Druckform die Reproduktion der Vorlage. 

Der ProzeQ zur Herstellung einer Kopiervorlage besteht im allgemeinen aus den Schritten Bildeingabe. 
Bildbearbeitung und Bildausgabe. 

Bei der Bildeingabe z. B. mittels eines Farbbildabtasters (Scanner) werden durch trichromatische sowie 
bildpunkt- oder zeilenweise optoelektronische Abtastung von zu reproduzierenden Farbvorlagen drei primare 
Farbwertsignale (R. G, B) gewonnen, wobei die einzelnen Farbwerttripel die Farbanteile "Rot" (R), "Grun" (G) 
und "Blau" (B) der in der Farbvorlage abgetasteten Bildpunkte reprasentieren. Die analogen Farbwertsignale 
werden in digitale Farbwerte umgewandelt und fur die anschlieBende Bildbearbeitung gespeichert, 

Bei der Bildbearbeitung werden die Farbwerte (R, G. B) in der Regel zunachst durch eine Basis- Farbkorrektur 
nach den GesetzmaBigkeiten der subtraktiven Farbmischung in Farbauszugswerte (C, M, Y, K) umgesetzt, 
welche ein MaB fur die Dosierung der im spateren DruckprozeB verwendeten Druckfarben "Cyan" (G), "Magen- 
ta" (M), "Gelb"(Y) und "Schwarz"(K) bzw. fur die RasterpunktgroBen oder Rasterprozente sind. Dariiberhinaus 
werden bei der Bildbearbeitung weitere Farbkorrekturen durchgefuhrt mit dem Ziel, die Bildwiedergabe zu 
verbessem. Mangel auszugieichen oder redaktionelle Anderungen vorzunehmen, 

Nach der Bildbearbeitung erfolgt die Bildausgabe mittels einer hierfUr geeigneten Einheit, z. B. eines Farbaus- 
zugsbelichters (Recorder) fur die gerasterte Aufzeichnung der Farbauszuge auf ein Aufzeichnungsmaterial 
(Film). Die heute Oblichen Verfahren bei der Reproduktion von Farbvorlagen basieren im wesentlichen auf dem 
Prinzip der Farbdichtemessung mit einer direkten Separation der in dem Farbbildabtaster gewonnenen Farb- 
werte (R, G, B) in die Farbauszugswerte (C, M, Y. K). 

Die Separation erfolgt nach den Techniken der herk6mmlichen fotografischen Farbauszugsherstellung mittels 
der Farbmaskierung. Diese Separationen sind speziell an den verwendeten Typ des Farbbildabtastgerates mit 
dessen spektraler Empfindlichkeit und Signalvorverzerrung angepaBt 

Die fiir den DruckprozeB notwendigen Kori-ekturen der Farbwertsignale (R, G, B) werden in der Praxis 
experimentell durch visuellen Vergleich zwischen Farbvorlage und dem Druckergebnis ermittelt. Eine Anpas- 
sung der Korrekturen an andere Druckprozesse sowie an andere Farbabtastgerate mit anderer spektraler 
Empfindlichkeit ist oft schwierig und zeitaufwendig. 

Da heute vielfach die Forderung erhoben wird, verschiedene Farbbildabtaster an ein Farbbild-Bearbeitungs- 
system bzw. einen Farbbildabtaster an verschiedene Farbbild-Bearbeitungssysteme anzuschlieBen, ist die Ein- 
fQhrung eines definierten Standards an der Schnittstelle zwischen Farbbildabtaster und Farbbild-Bearbeitung 
von groBem Vorteil. Dazu miissen die im Farbabtaster erzeugten Farbwertsignale auf den jeweiligen internen 
Standard des Farbbild-Bearbeitungssystems hin kalibriert werden, 

Aus der Literatur, beispielsweise aus der Zeitschrift "Der Druckspiegel" No. 6, 1991. Seiten 580 bis 592, Artikel 
"Farbe in der Bildverarbeitung" ist es schon bekannt, die in einem Farbbildabtaster gewonnenen Farbwerte eines 
gerateabhangigen Eingabe-Farbraumes fur eine universielle Farbdarstellung durch eine Farbraumtransforma- 
tion in Farbwerte eines gerateunabhangigen Kommunikations-Farbraumes zu transformieren, die entsprechen- 
den Korrekturen anhand der transformierten Farbwerte vorzunehmen und dann die korrigierten Farbwerte 
durch eine weitere Farbtransformation in die entsprechenden ProzeBfarbwerte eines gerateabhangigen Ausga- 
be-Farbraumes umzuwandein. 

Die bekannten Verfahren zur Farbraum-Transformation basieren auf farbmetrisch defmierten Werten und 
sind somit bei Farbildabtastem mit undefinierten, d. h. mit nicht an den Normspektralwert-Kurven der CIE 
(COMMISSION INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE; Internationale Beleuchtungskommission) angepaB- 
ten Farbfiltem. nicht anwendbar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichtung zur Kalibrierung von 
Farbwerten bei der Farbumsetzung anzugeben, mit denen die Transformationen von gerateabhangigen Farb- 
raumen in gerateunabhangige Kommunikations-Farbraume verbessert werden, so daB an der Schnittstelle 
zwischen Farbbild-Abtastung und Farbbild-Bearbeitung eindeutige und standardisierte Farbwerte ausgetauscht 
werden. 

Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens durch die Merkmale des Patentanspruchs I und bezQglich der 
Einrichtung durch die Merkmale des Patentanspruchs 19gel6st 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 
Die Erfindung wird im folgenden anhand der Fig. 1 bis 5 naher eriautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Bildverarbeitungssystems, 
Fig. 2 das Kommunikationsmodell eines Bildverarbeitungssystems, 
Fig. 3 den schematischen Aufbau eines Farbbildabtasters, 
Fig. 4 den schematischen Aufbau eines Farbumsetzers, und 

Fig. 5 den Verf ahrensablauf bei der Farbkalibrierung in einer prinzipiellen Darstellung. 

Fig. I zeigt den schematischen Aufbau und den SignalfluB eines Farbbildverarbeitungssystems. Punkt- und 
zeilenweise abtastende Eingabegerate sind durch einen Scanner (I) reprasentiert, flachenweise abtastende 
Gerate durch eine Kamera (2) und Gerate zur Erzeugung farbiger graphischer Daten wie z. B. Grafik-Design- 
Stationen durch eine Video-Eingabe (3). Die mdglichen Ausgabegerate sind durch einen Farbmonitor (4X einen 
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Farbauszugs- Recorder oder Belichter (5) sowie einen Proof- Recorder (6) angedeutet Die in den Eingabegeriten 
(1, 2, 3) erzeugten Farbwerte des jeweiligen gerateabhangen Eingabe-Farbraumes. beispielsweise die Farbwerte 
R, G und B des RGB-Farbraumes, werden in einem dreidimensionalen Eingabe-Farbumsetzer (7) durch eine 
Eingabe-Farbtransformation in Farbwerte eines gerateunabhangigen Kommunikations-Farbraumes, beispiels- 
weise in die Farbwerte L, a und b des CIELAB-Farbraumes der C\E von 1976, umgesetzt und einer Bildbearbei- 
tungs-Einheit (8) zugefflhrt. Die Eingabe-Farbumsetzung von dem gerSteabhangigen Eingabe-Farbraum in den 
Kommunikations-Farbraum erfolgt iiber ein Referenz-Farbsystem. 

ErfindungsgemaB wird bei der Eingabe-Farbumsetzung eine Eingabe- Kalibrierung der Farbwerte in einer 
vor dem eigentlichen Betrieb liegenden Einstell- oder Kalibrier-Phase vorgenommen. wobei eine genauen 
Anpassungder Farbraume erfolgt. 

Der dreidimensionale Eingabe-Farbumsetzer (7) ist z. B. als Tabellen-Speicher (LUT) ausgebildet, in dem die 
Ausgangs- Farbwerte, beispielsweise die Farbwerte U a und b, durch die funktionsmaBig zugehorigen Eingangs- 
Farbwerte, beispielsweise die Farbwerte R. G und B, adressierbar gespeichert sind Die Umsetzungs-Tabelle 
wird vor dem eigentlichen Betrieb berechnet und iiber einen Eingang (9) in den Eingabe-Farbumsetzer (7) 
geladen. 

Die Umsetzungs-Tabelle kann fur aile theoretisch moglichen Farbwerte des Farbraumes oder aber in vorteil- 
hafter Weise zunachst nur fur ein Stutzwert-Geriist von grob gestuften Farbwerten berechnet werden, wobei 
alle fur die Farbtransformation tatsachlich benotigten Farbwerte durch eine dreidimensionale Interpolations- 
Rechnung anhand des Stiitzwert-GerQstes ermittelt werden. In diesem Fall weist der Eingabe-Farbumsetzer (7) 
zusatzlich eine Interpolations-Stufe auf. 

Die Ausgangs- Farbwerte sind spezifisch fOr ein bestimmtes Eingabe- oder Ausgabegerat Bei Austausch des 
Gerates oder bei Veranderungen am Gerat muS die Umsetzungs-Tabelle neu ermittelt werden. 

Der dreidimensionale Eingabe-Farbumsetzer (7) ist. wie in Fig. 1 dargestellt, eine separate Einheit, Bestandteil 
eines Eingabegerates(l, 2,3) oder Bestandteil der Bildbeareitungs-Einheit (8). 

In der Bildbearbeitungs-Einheit (8) werden die vom Anwender gewUnschten Farbkorrekturen und geometri- 
schen Bearbeitungen anhand der transformierten Farbwerte des jeweils benutzten Kommunikations-Farbrau- 
mes durchgefQhrt Dazu ist die Bildbearbeitungs-Einheit (8) mit einem Bedienungsterminal (10) verbunden, mit 
dem der Anwender die gewunschten Farbkorrekturen durchfQhrt. AuBerdem steht die Bildbearbeitungs-Einheit 
(8) mit einer Kommunikations-Einheit (11) in Verbindung, in der die zu bearbeitenden Farbwerte zwischenge- 
speichert sind. 

Nach der Bildbearbeitung werden die bearbeiteten Farbwerte aus der Bildbearbeitungs-Einheit (8) ausgelesen 
und in einem Ausgabe-Farbumsetzer (12) durch eine Ausgabe- Farbtransformation in die ProzeBfarbwerte eines 
geratespezifischen Ausgabe-Farbraumes umgesetzt, die dem jeweiligen Ausgabegerat (4, 5, 6) zugefiihrt werden. 
Bei der Ausgabe-Farbtransformation findet eine entsprechende Ausgabe-Kalibrierung statt. 

Fig. 2 zeigt ein Kommunikationsmodell fOr ein Farbbild-Verarbeitungssystem. Als Referenz-Farbsystem (13) 
dient das von der CIE genormte XYZ-Farbwertsystera (CIEXYZ), das auf den visuellen Eigenschaften des 
menschlichen Auges basiert Bei der Eingabe-Kalibrierung werden die Farbwerte (R, G. B) des gerateabhangi- 
gen Eingabe-Farbraumes der Eingabegerate (1, 2, 3% im vorliegenden Fall des RGB-Farbraumes (14), zunachst in 
das Referenz-Farbsystem (13) transformiert. AnschlieBend werden die Farbwerte (X, Y, Z) des Referenz-Farbsy- 
stems (13) durch mathematisch definierte Transformationen in die Farbwerte eines auswahlbaren, gerateunab- 
hangigen Kommunikations-Farbraumes (15) umgewandelt, in dem die Bildbearbeitung stattfmden soil. Als 
gerateunabhangige Kommunikations-Farbraume (15) konnen beispielsweise die empfindungsgemaBen Farb- 
raume YCC, YUV, YIQ, CIELAB. CIEUV oder LCH oder aber der abstrakte RGB-Farbraum bzw. ein davon 
abgeleiteter R'G'B'-Farbraum verwendet werden. 

Nach der Bildbearbeitung erfolgt die Transformation der bearbeiteten Farbwerte des Kommunikations-Farb- 
raumes (15) in die ProzeBfarbwerte des geratespezifischen Ausgabe-Farbraumes. wobei wiederum eine entspre- 
chende Ausgabe-Kalibrierung durchgefUhrt wird. Der Ausgabe-Farbraum ist ein gerateabhangiger RGB-Farb- 
raum (16) fur den Fall, daB das Ausgabegerat ein Farbmonitor (4) oder ein durch RGB-Farbwerte angesteuerter 
Proof-Recorder (6) ist Fur den Fall, daB als Ausgabegerat ein Farbauszugs-Recorder (5) oder ein durch 
CMYK-Farbwerte angesteuerter Proof- Recorder (6) verwendet wird. ist der Ausgabe-Farbraum ein YMCK- 
Farbraum(19). 

Fig. 3 zeigt den schematischen Aufbau eines Farbbildabtasters zur punkt- und zeilenweisen, trichromatischen 
Abtastung von Aufsichts- oder Durchsichts-Farbvorlagen. Eine Lichtquelle (15) fUr Durchsichts-Abtastung oder 
eine Lichtquelle (16) ftir Aufsichts- Abtastung beleuchtet eine Farbvorlage (17) punkt- und zeilenweise durch eine 
Relativbewegung zwischen Lichtquelle (15 bzw. 16) und Farbvorlage (17). Das mit dem Bildinhalt der abgetaste- 
ten Farbvorlage (17) modulierte Abtastlicht wird mittels eines Strahlteilerblocks, der aus zwei dichroitischen 
Spiegeln (18) und zwei Spiegeln (19) besteht, und mittels Farbfilter (20) in drei Teilstrahlen unterschiedlicher 
spektraler Zusammenseuung zerlegt Die Farbanteile "Rot" (R), "Griin" (G) und "Blau" (B) der Teilstrahlen 
werden in optoelektronischen Wandlern (21) in analoge FarbmeBwertsignale umgewandelt und verstarkt Der 
Dynamikbereich der analogen FarbmeBwerte betragt etwa 3 bis 4 Zehnerpotenzen. Durch eine an das visuelle 
Helligkeitsempfinden angepaBte Signalvorverzerning in Verzerrungs-Stufen (22) laBt sich dieser Dynamikbe- 
reich bei Bedarf an die in der digitalen Bildsignalverarbeitung iibliche Signalauflosung von z. B. 8 Bit anpassen. 
Die analogen FarbmeBwertsignale werden dann in A/D- Wandlern (24) in digiiale FarbmeBwerte R. G und B 
umgewandelt und die FarbmeBwert-Tripel der abgetasteten Biidpunkte zur Weiterverarbeitung zwischenge- 
speichert Die Digitalisierung wird dabei so vorgenommen, daB der digitate FarbmeBwert 0 dem absoluten 
Schwarz (Transmission oder Reflexion 0.0) und der digitale FarbmeBwert 255 dem ReferenzweiS (Transmission 
Oder Reflexion 1.0) entspricht Es sind aber auch andere Zuordnungen moglich. bei denen im WeiB ein Oberlauf- 
bereich vorgesehen ist Aus den Digitalwerten lassen sich aus der Kenntnis der Obertragungsfunktion von 
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Transmission der Farbvorlage zu Digitalstufen die Transmissions we rte durch ein Interpolations- Verfahren 
zurUckgewinnen, 

Fig. 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau des dreidimensionalen Eingabe-Farbumsetzers (7) mit einem dreidimen- 
sionalem Tabellen-Speicher (26), auch mit Look-Up-Table (LUT) bezeichnet, und einer Inierpolations-Stufe (27) 
fiir den Fall, daB die Umsetzungs-Tabelle zunfichst nur fQr ein Stiitzwertgeriist von grob gestuften Farbwerten 
berechnet wird und die wahrend des Betriebes taisachlich benCtigten Ausgangs-Farbwerte durch eine dreidi- 
mensionale Interpolations-Rechnung ermittelt werden. Die zuvor berechnete, grob gestufte Umsetzungs-Tabel- 
le wurde Uber den Eingang (9) des Eingabe-Farbumsetzers (7) in dem Tabellen-Speicher (26) abgelegt Die 
Eingangs-Farbwerte Et, E2 und E3 des Eingabe-Umsetzers (7), beispielsweise die Farbwerte R, G und B, werden 
zunachst in einem Register (28) zwischengespeichert und fOr die weiteren Operationen in beispielsweise funf 
hochwertige Bits (MSB) und drei niederwertige Bits (LSB) zerlegt, wobei die hochwertigen Bits dem Tabellen- 
Speicher (26) als Adressen und die niederwertigen Bits der Interpolations-Stufe (27) als RechengroBe zugefuhrt 
werden. In der Interpolations-Stufe (27) werden dann aus den den niederwertigen Bits und den entsprechenden 
Stutzwerten, die der Interpolations-Stufe (27) uber eine Leitung (29) zugefOhrt werden. Interpolationswerte 
berechnet. Die Interpolationswerte werden mit den Stutzwerten in einem Addierer (30) zu den Ausgangs- Farb- 
werten Al, A2 und A3 des Eingabe-Farbumsetzers (7\ beispielsweise zu den Farbwerte L.a und b, verknQpft und 
in einem Ausgangsregister (31) abgelegt 

Fig. 5 zeigt in einer prinzipiellen Darstellung den Ablaufs des erfmdungsgemaOen Verfahren zur Farbkalibrie- 
rung bei der Umsetzung der Farbwerte eines gerateabh^ngigen Eingabe-Farbraumes in die Farbwerte eines 
vom Eingabe-Farbraum unabhangigen Kommunikations-Farbraumes. 

In dem nachfoigend beschriebenen Beispiel werden die Farbwerte R, G und B des RGB-Farbraumes eines 
Farbbildabtasters (1) in die Farbwerte L*, a* und b* des CIELAB-Farbraumes transformiert, wobei folgende 
Verfahrensschritte [A] bis [E] ablaufen. 

Verfahrensschritt [A] 

In einem Verfahrensschritt [A] wird eine angenaherte Umsetzungs-Tabelle fOr den Eingabe-Farbumsetzer (7) 
erstelli und in einem Tabellen-Speicher (32) des Eingabe-Farbumsetzer (7) gespeichert. indem aus Farbwerten 
R,G und B des RGB-Farbraumes (14) die funktionsmaBig zugehorigen Farbwerte L'^s), a*j(s)und b*j(s) des 
unabhangigen CIELAB-Farbraumes (15) unter Berucksichtigung der spektralen und elektrischen Eigenschaften 
des Farbbildabtasters (1) naherungsweise berechnet werden. Dabei kdnnen gleichzeitig die durch unterschiedli- 
che Farbpigmente entstehenden Metamerie-Probleme beriicksichtigt werden. Die naherungsweise Berechnung 
der Farbwerte L»j(s) a»j(s) und b*j(s) der Umsetzungs-Tabelle wird in folgenden Schritten durchgefuhrt 

In einem ersten Schritt [Ai] werden die eventuell vorverzerrten Farbwerte R, G und B des Farbbildabtasters 
(1) nach Gleichung ( 1 ) linearisiert 

(R,G.B) » f-»(R,G.B) [1] 

In einem zweiten Schritt [A2] werden die Farbwerte R, G und B in die entsprechenden Normfarbwerte X. Y 
und Z mit Hilfe von Matrixkoeffizienten (M) matriziert nach Gleichung [2] 

(X,Y2) - M(R.G,B) [2] 

In einem dritten Schritt [A3] werden die Normfarbwerte X, Y und Z unter Berucksichtigung der beleuchten- 
den Lichtart (Ref erenzweiB) entsprechend Gleichung [3] normierL 

(X,YZ) - A(X,Y,Z) [3] 

In einem vierten Schritt [A4] werden dann die Normfarbwerte X,Y und Z in die Farbwerte L*, a» und b* des 
Kommunikations-Farbraumes (15) nach Gleichung [4] transformiert. 

(L*3*,b*) = f(X,Y,Z) [4] 

In einem fOnften Schritt [A5] werden die Farbwerte L\ a* und b* schlieBlich entsprechend Gleichung [51 
quantisiert 

(Lq.aq,bq) - f(L*,a»,b*) [5] 

sowie die quantisierten Farbwerte (L», a*. b») in dem Tabellen-Speicher (26) des Eingabe-Farbumsetzers (7) 
abgespeichert 

Durch die Wahl der ffinf hochwertigen Bit zur Adressierung des Tabellen-Speichers (26) ergibt sich eine 
Stufung der Umsetzungs-Tabelle von acht fOr alle drei Eingangs-Farbwerte R, G und B. Es mttssen also 
Ausgangs-Farbwerte Lq. aq und bq zu alien Kombinationen {R, G, B} - jO, 8, 16. 248} berechnet werdea 

Der Berechnung der Naherungslosung nach den Schritten [A|] bis [A5] liegen folgende Zusammenhange 
zugrunde. 

In einem Farbbildabtasters erfolgt die Messung der Farbwerte in einer Farbvorlage im allgemeinen nach dem 
Dreibereichsverfahren, Die Spektralwertfunktionen der Abtasteinheit mflssen denen eines Normbeobachters 
der CIE von 1931 oder einer geeigneten Linearkombination hiervon entsprechen. Die Spektralwertfunktionen 
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(r, g. b) ergeben sich wie folgt aus Gleichungen [6]: 

Ti\) - Cr X S(X) X Xt{k) X R(X) 
g(X) = cg X S(X) X tg(X) X R(X) 
b(X) = Cb X S(X) X Tb(X) X R(X) [6] 

r (). g ftb 0 = Spektralwertfunktionen dcs Farbbildabtasters, 

Cr. Cg» Cb = Ger^tekonstanten (Verst^rkungsfaktoren), 

Tr, Tg, Tb = Spektrale Transmissionskurven der Farbfilter, 

S {), R() =« Spektralwertfunktionen von Lichtquelle und Lichtempfanger. 

Unter Verwendung der Gleichungen [6] ergeben sich die Farbwerte R.G und durch Integration der Farbreiz- 
funktion der Farbvorlage nach Faltung mit den Spektralwertkurven nach den Gleichungen [7] zu: 

780nm 

R =/o{X) X r(X) X dX 
380nnn 



780nm 

G =j<fr(X) X g(X) X dX [7] 
380nm 



780nm 

B =Jo(X) X b{X) X dX . 
380nm 

mit 

= Farbreizf unktion der Farbvorlage. 

Die Farbwerte R, G und B werden dann in der Regel durch eine Vorverzerrung an das visuelle Empfindcn des 
menschlichen Auges angepaBt. bevor sie digitalisiert und Ubertragen werden. Diese Vorverzerrung muB dann 
bei der Berechnung der Naherungsl6sung gemaB Schritt [Ai] vor der Transformation der Farbwerte R, G und B 
in die Normf arbwerte X, Y und Z riickgangig gemacht werden. 

Die Transformationen der Farbwerte R, G und B in die Normfarbwerte X. Y und Z des Normfarbraumes CIE 
XYZ von 1931 gemSB Schritt [A2] zur Berechnung der Naherungsldsung wird mit Hilfe von Matrizierungskoef- 
fizienten M nach den Gleichungen [8] durchgefQhrt 

X = MnMi2Mi3 R 

Y = M21 M22 M23 X G [8] 

Z = M31 M32 M33 B 

Die Bestimmung der Matrizierungskoeffizienten M kann bei Kenntnis der Spektralf unktionen der Abtastein- 
heit durch eine AnpaBrechnung erfolgea Sind die Spektralfunktionen nicht bekannt, mflssen die Matrizierungs- 
koeffizienten M experimentell durch Ausmessen von farbmetrisch defmierten Farbfeldem einer Farbtafel 
bestimmt werden. 

Im vorliegenden Beispiel erfolgt die Bestimmung der Matrizierungskoeffizienten M durch Anpassung der 
Spektralwertfunktionen, wobei die Anpassung derart erfolgt. daB die Summe der Fehlerquadrate Qber eine 
groBe Anzahl von spektralen Stfltzpunkten minimal wird. Die Bestimmung der Matrizierungskoeffzienten M 
erfolgt nach den Gleichungen [9] wie folgt: 

2i(M„ X n + M,2 X gi + M,3 X bi-Xif = Min 
2i(M2i X n + M22 X gi + M23 X bi-yi)2 = Min 
2i(M3i X n + M32 X gi + M33 X bi~Zif = Min [9] 

mit 

n, gi, bi =- Statzwerte der Spektralfunktion des Farbbildabtasters 

Xi. yi. zi - Stutzwerte der Normspekiralwertf unktionen der CIE von 1931 XYZ, 

und 

i - SpektralstUtzpunkt im Bereich von 380 nm bis 780 nm mit 10 nm Intervall. 

Die Bestimmung der Matrizierungskoeffizienten M ist numerisch einfach und wird durch Variation der 
Koeffizienten durchgefflhrt, wobei anschlieBend derart normiert wird, daB fOr R, G, B - 1.0 Normfarbwerte X 
Y. Z « 1.0 erreicht werden. Durch diesen Abgleich der Farbwerte auf gleiche Signalpegel bei einem Referenz- 
weifl werden Normfarbwerte ermittelt, die auf die Lichtart E des energiegleichen Spektrums bezogen sind. Wird 
eine der in der Reproduktionstechnik ublichen Lichtarten als WeiBbezug gewunscht. so muB dies durch die aus 
der Literatur bekannte "von Kries^-Transformation zur Farbumstimmung durchgefQhrt werden. Dies geschieht 
durch erne emeute Matrizierung der XYZ-Farbwerte. Diese Matrix kann mit der in den Gleichungen [8] 
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angegebenen Matrix zusammengerechnet werden. 

Die Transformation der Normfarbwerte X, Y und Z des Nprmfarbraumes CIEXYZ in die Farbwerte L*.a* 
und b* des CIELAB-Farbraumes gemaB Schritt [A4] zur Berechnung der Naherungslosung wird nach Gleichun- 
gen [10] wie folgt durchgeftihrt: 

L* « 116 X f(YA^n)- 16 

a* = 500 X [f(X/Xn) - f(Y/Yn)] 

b* « 200 X [f(YA^n) - f(Z/Zn)] [10] 

mit 

f(X/Xn) « (X/Xn)*/5 furX/Xn > 0,008856 

= 7787 X (X/Xn) + 16/116 furX/Xn < 0,008856 

f(Y/Yn) « (Y/Yn)*^3 fur YA^n > 0.008856 

= 7,787 X (Y/Yn) +16/116 fur YA^n < 0,008856 

f(Z/Zn) = (Z/Zn)''3 fQr Z/Zn > 0.008856 

- 7,787 X (Z/Zn) +16/116 fur Z/Zn < 0.008856 

und Xn, Yn. Zn als WeiOreferenz der gewOnschten Lichtart 
Fur andere Farbraume werden die zuvor erlauterten Berechnungen aquivatent durchgef uhrt 
Die nach Gleichung [10] berechneten Farbwerte L*. a* und b* mussen auf die vorhandenen Digitalstufen der 
internen Darstellung abgebildet werden. Der Wertebereich der Helligkeit L* liegt zwischen 0 und 100, der 
Wertebereich der Buntheiten a* und b* von K6rperfarben erfahrungsgemaO zwischen - 100 und +100. Bei 
einer internen Auflosung von 8 Bit bzw. 256 Digitalstufen sind die genannten Wertebereiche hierauf abzubilden. 

Die Helligkeit L* kann mit Hilfe eines Skalierungsfaktors auf den vollen Umfang der Digitalstufen abge- 
bildet werden. Bei den Buntheiten a* und b* ist je nach Implementierung der Interpolationsschritte des Farbum- 
setzers eine Verschiebung des NuUpunktcs notwendig, um ausschiieUIich mit positiven Werten zu arbeitea Eine 
mdgliche Quantisierung kann nach Gleichung [1 1] erfolgen: 

U = [U X f] 
aq « [af X a*] + an 

bq - [bf X b'] + bn [11] 

mit 

Lq>aq,bq » Quantisierte CIELAB- Farbwerte 

Lf. ar, bf => Quantisierungsfaktoren 

an, bn - Nullpunkt-Offset 

[...]- Rundungsfunktion auf nachste ganze Zahl 

und 

Lf « 255/100. af. bf = 100/128, an, bn = 128 

Verfahrensschritt [B] 

In einem Verfahrensschritt [B] wird eine geeignete Testvorlage (33). welche eine Anzahl Q) von definierten 
Testfarben enthilt, mit dem Farbbildabtaster (1) optoelektronisch abgetastet. wobei die Testvorlage (33) jeweils 
dieselben Materialeigenschaften wie die mit dem Farbbildabtaster (1) spSter abzutastende Farbvorlage (17) 
aufweist und die dabei gewonnenen Farbwerte R, G und B des RGB-Farbraumes (14) anhand der im Verfahrens- 
schritt [A] ermittelten und in dem Tabellcn- Speicher (32) des Eingabe-Farbumsetzers (7) abgelegten Umset- 
zungs-Tabelle in die funktionsmaBig zugeordneten Farbwerte L*j(s), a*j(s) und b»j(s) des Kommunikations- 
Farbraumes (15) umgerechnet. 

Als Testvorlage (33) kann beispielsweise eine Farbtafel mit einer Anzahl (j) von Farbfeldem verwendet 
werden, wie z. B. die Farbtafeln der Firma Kodak (Q60-A. -B. -C). Die Anzahl der Farbfelder und ihre HSufig- 
keitsverteilung muB fur das Kalibriervcrfahren geeignet gewahit werdea Die Farbfelder sollten visuell gleich- 
verteilt den Farbraum der Farbvorlage abdecken, vorzugsweise den Bereich wenig bunter Farben tiberpropor- 
tional abdeckea da wenig bunte Farben haufiger als stark bunte Farben auftreten. Die Farbfelder werden in 
ihrem Helligkeitsumfang an den des in der Naherungslosung erhaltenen Umfangs angepa&t. Dies wird zweck- 
maBigerweise am hellsten Farbfeld der Testvorlage vorgenommea Der AnpaBfaktor kann ftlr eine Berechnung 
absoluter Vorlagenfarbwerte gespeichert werdea 

Verfahrensschritt [C] 

In einem Verfahrensschritt [C] werden die Testfarben der Testvorlage (33) mittels eines Spektralphotometers 
(34) als Normfarbwerte X. Y und Z fUr eine vorgegebene Lichtart ausgemessen und die Normfarbwerte X. Y 
und Z in einem Farbumsetzer (35) in die farbmetrisch exakten Farbwerte L'j(mX a'/m) und b*j(m) des Kommu- 
nikations-Farbraumes (15) umgerechnet 

Anstelle eines Spektralphotometers kann auch ein Colorimeters oder ein entsprechend kalibriertes Eingabe- 
gerat, insbesondere ein Farbabtaster (1), verwendet werden. 



6 

1/5/05, EAST version: 2.0.1.4 



DE 43 05 693 Al 



Verfahrensschritt [D] 

In einem Verfahrensschritt [D] werden dann die im Verfahrensschritt [A] ermittelten Farbwerte L*j(s), a*j{s) 
und b*j(s) der Testfarben mit den im Verfahrensschritt [C] ermittelten Farbwerten L*j(m), a*j(m) und b*j(m) der 
entsprechenden Testfarben in einem Vergleicher (36) miteinander verglichen und aus dem Vergleich Farbdiffe- 
renzwerte L*j(m)— L*j(sXa*j(m)— a*](s) und b*j(m)— b*j(s) ermittelt 

Verfahrensschritt [E] 

In einem Verfahrensschritt [E] werden dann aus den Farbdifferenzwerten L*j(m)— L*j(s), a*j(m)— a*j(s) und 
b*j(m)-b*j(s) Korrekturfarbwerte 5 L*rgb. 6 a*rgb und 6 b*rgb in Form einer Korrekturwert-Tabelle berechnet 
und die korrigierten Farbwerte L*KORi a*itOR und b*KOR in einer Korrekturwert-Stufe (37) durch eine gewichte- 
te Addition von Korrekturfarbwerten 5 L*rgb, 5 a*rgb und 5 b*rgb und Farbwerte L*j(s), a*j(s) und b*j(s) der 
angenaherten Umsetzungs-Tabelle nach Gleichung [12] ermittelt 

L*KOR =- L*rgb + 5L*rgb 
a*KOR = a*rgb + 5a*rgb 
b»KOR " bVgb + 5b*rgb [12] 

Zur Ermittlung der korrigierten Farbwerte L*icOR, a*KOR und b*KOR k6nnen zwei Wege beschritten werden, 
Zum ersten konnen die Korrekturfarbwerte 5 L*rgb, 5 a*rgb und 5 b*rgb gespeichert und dann wahrend der 
eigentlichen Voriagenabtastung nach der Kalibrier- Phase den Farbwerten L*j(s), a*j(s) und b*j(s) der Umset- 
zungs-Tabelle laufend in der Korrekturwert-Stufe (37) hinzuaddiert werden. Zum zweiten kann die Addition der 
Korrekturfarbwerte 5 L*rgb. 6 a*rgb und 6 b*rgb und der Farbwerte L^^s), a*j(s) und b»j(s) in der Kalibrier-Phase 
crfolgen. Die korrierten Farbwerte L*kor, a*KOR und b*KOR werden dann in der Korrekturwert-Stufe (37) 
gespeichert und wahrend der Voriagenabtastung aus der Korrekturwert-Stufe (37) ausgelesen und weiterverar- 
beitet. 

In zweckmaBiger Weise werden die Farbwerte L*j(s), a*j(s) und b*j(s) der nahrungsweise Umsetzungs-Tabelle 
und die zugehorigen Korrekturfarbwerte 6 L*rgb. 5 a*rgb und 6 b*rgb nur fur ein StutzwertgerOst des theoretisch 
moglichen Farbraumes berechnet und die bei der spdteren laufenden Farbumsetzung tats^chlich benotigten 
korrigierten Farbwerte L*kor, a*KOR und b*KOR durch Interpolation im StOtzgeriist ermittelt. 

Bei einem StOtzwertgerOst mit beispielsweise 32 x 32 x 32 = 32768 Stutzpunkten fiir die Farbwerte ist es 
zweckmaSig, die Eingabe-Farbkalibrierung nach einem Ausgleichs-Verfahren mit einer geringeren Anzahl von 
Farbwerten durchzufiihren. 

Die Berechnung der Korrekturfarbwerte 5 L*rgb. 5 a*rgb und 6 b*rgb nach dem Ausgleichs-Verfahren erfolgt in 
vorteilhafter Weise durch eine farbmetrischer Abstandsbewertung mittels einer Gewichtungs- oder Abstands- 
Funktion f(rgb, i) gem^B Gleichung [13], 

5L%gb - UKrghi) X (L«i(m)-L*i(s))]/2i[f(rgb,i)] 
5a*rgb = 2ff(rgb,i) X (a^i(m)-a*i(s))]/2i[f(rgb,i)] 
5b\gb - 2i[f(rgb.i) X (b*i(m)-b*i(s))]/2i[f(rgb4)] [13] 

wobei bedeuten: 

5L*rgb,5a*rgb,5b*rgb - Korrekturfarbwerte 

L*j(s), a'j(s), b*Xs) - Exakte Farbwerte einer Testf arbe i 

L*j(mX a*Xm). b*j(m) = genaherte Farbwerte einer Testfarbe i und 

f(rgb.i) = Abstands-Funktion 

Dabei lauft die Summation i uber alle Farbfelder der Testvoriage (33). 

Die Abstands-Funktion f(rgb. i) ist in zweckmaBiger Weise eine inverse Funktion 4. Ordnung nach Gleichung 
[141 

f(rgb,i) = l/[(L*rgb-L*i(m))2 + (a*^b-a*i(m))2 + (bVgb-b*i(m))^ [14] 

Die Abstand-Funktion f(rgb. i) beriicksichtigt Farbfelder der Testvoriage (33) in der Nahe des aktuellen 
StOtzpunktes starker als weiter entfemte Farbfelder. Die Wahl der Abstands-Funktion bestimmt die Gute und 
Konvergenz des Verfahrens. Mittelwert und Standardabweichung als Kennzeichen fUr die Qualitat der Farbum- 
setzung konnen mit den bekannten Methoden ermittelt werden. 

Damit ist die Farbkalibrierung abgeschlossen imd die eigentliche Abtastung der zu reproduzierenden Farb- 
vorlage kann beginnen. Stellt sich dabei heraus» daD die Fehler und die Standardabweichung bei einem bestimm- 
ten Anwendungsfall zu groQ ist, kann die Farbkalibrierung mit einer neuen angenaherten Umsetzungs-Tabelle 
wiederholt werden bis die gewiinschte Abweichung erreicht bzw. unterschritten ist 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Kalibrierung bei der Umsetzung von Farbwerten eines ersten Farbraumes in die Farbwerte 
eines zweiten Farbraumes in Ger^ten und Systemen filr die FarbbiMverarbeitung, dadurch gekennzeich- 
net,daB 

— aus Farbwerten [R, G, B] des einem Eingabegerat (1, Z 3) zugeordneten, ersten Farbraumes (14) die 
funktionsmaflig zugehdrigen Farbwerte [L*j(s), a*j(s), b*Xs)] des vom ersten Farbraum (14) unabhangi- 
gen zweiten Farbraumes (15) (Kommunikations-Farbraum) unter Berucksichtigung der spektralen und 
elektrischen Eigenschaften des Eingabegerates (1, 2. 3) in Form einer Umsetzungs-Tabelle naherungs- 
weise berechnet und gespeichert werden, 

— zur Gewinnung von Farbwerten [R. G, B] des ersten Farbraumes (14) eine Anzahl (j) definierter 
Testfarben enthaltene Testvorlage (33) mit dem Eingabeger§t (1. 2. 3) optoelektronisch abgetastet wird, 
wobei die Testvorlage (33) jeweils dieselben Materialeigenschaf ten wie die mit dem EingabegerSt (1, 2. 
3) abzutastende Farbvorlage (17) aufweist, 

— die durch Abtasten der Testfarben gewonnenen Farbwerte [R, G, B] des ersten Farbraumes (14) 
anhand der Umsetzungs-Tabelie in die funktionsmaQlg zugeordneten Farbwerte [L*j(s), a*j(s), b*j(s)5 
des zweiten Farbraumes (15) umgerechnet werden, 

— die durch Abtasten der Testfarben und Umrechnung gewonnenen Farbwerte [L*j(s). a*j(s). b*j(j)] 
mit den fiir eine vorgegebene Lichtart farbmetrisch exakt gemessenen Farbwerten [L*j(mX a*j(m), 
b*j(m)] der entsprechenden Testfarben verglichen werden, und 

— aus den durch Vergleich der Farbwerte [L*j(s). a*j(sX b*j(s) und (L*j(m), a*j(mX b*j(m)] der Testfar- 
ben gewonnenen Farbdifferenzwerten Korrekturfarbwerte [5 L*rgb. 5 a*rgb, 5 b*rgb] fUr die in der 
Umsetzungs-Tabelle gespeicherten Farbwerte [L*j(s), a*j(s), b*j(s)] nach einem Ausgleichs-Verfahren 
berechnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Testvorlage (33) eine Farbtafel mit farbme- 
trisch definicrten Farbfeldern isL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Testfarben der Farbfelder im 
Farbraum visuell gleichabstandiggewahlt sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die farbmetrisch exakten 
Farbwerte [L»j(m), a*j(m), b*Xm)] der Testfarben mittels eines Spektralphotometers (34), eines Colorime- 
ters Oder eines entsprechend kalibrierten Eingabegerates (1, 2, 3X insbesondere Farbabtasters, ausgemessen 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die mit dem Eingabegerat (1, 2, 
3) gewonnenen Farbwerte (R, G, B) vor ihrer Farbumsetzung vorverzerrt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturfarbwerte [6 
L*rgb. 6 a*rgb. 6 b*rgb] gespeichert und wahrend der laufenden Farbumsetzung nach der Farbkalibrierung 
den gespeicherten Farbwerten [L*j{sl a*j(s), b'j(s)] der Umsetzungs-Tabelle vorzeichenrichtig hinzuaddiert 
werden. urn die korrigierten Farbwerte [L'kor, a*KOR, b*KOR] zn erhalten. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturfarbwerte [6 
l-*rgb. 5 a*rgb, 5 b*rgb] vor der laufenden Farbumsetzung den gespeicherten Farbwerten [L»j(s), a*j(sX b*Xs)] 
der Umsetzungs-Tabelle vorzeichenrichtig hinzuaddiert werden, um die korrigierten Farbwerte [L*kor, 
a*icoR. b*KOR] einer korrigierte Umsetzungs-Tabelle fQr die laufende Farbumsetzung zu erhalten. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB die Farbwerte der Umset- 
zungs-Tabelle als dreidimensionale Look-Up-Table (LUT) gespeichert werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Eingabegerat (1, 2, 3) eine 
Farbkamera oder ein Farbbildabtaster (Farbscanner) zur trichromatischen Abiastung von Farbvoriacen 
(17)ist ^ 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB die Farbwerte [L*j(sX a*j(s), 
b*j(s)] der nahrungsweisen Umsetzungs-Tabelle und die zugehdrigen Korrekturfarbwerte [6 L*rgb, 6 a*rgb! 
5 b*rgb] nur fUr ein Stutzgeriist des theoretisch moglichen Farbraumes berechnet werden und die bei der 
spateren laufenden Farbumsetzung tatsachlich bendtigten korrigierte Farbwerte [L'kor, a*icoR. b*KOR] 
durch Interpolation im StQtzgerUst ermitteit werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspnlche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die naherungsweise 
Berechnung der Farbwerte [L^/s). a*j(s), b*j(s)] der Umsetzungs-Tabelle in folgenden Schritten durchge- 
fiihrt wird: 

— Linearisieren der eventuell vorverzerrten Farbwerte (R, G. B) des ersten Farbraumes (14^ 

— Matrizierung der Farbwerte (R. G, B) in die entsprechenden Normfarbwerte (X. Y. Z) mit Hilfe von 
Matrixkoeffizienten (M), 

— Normieren der Normfarbwerte (X, Y, Z) unter BerUcksichtigung der beleuchtenden Lichtart, und 

— Transformieren der Normfarbwerte (X. Y. Z) in die Farbwerte (L. a, b) des zweiten Farbraumes (15). 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB als zweiter Farbraum (15) 
ein empfindungsgemaB gleichabstandiger Farbraum. beispielsweise der CIELAB-Farbraum, gewahit wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Matrixkoeffizenten (M) bei Kenntnis der 
Spektralfunktion des Eingabegerates durch eine Anpassungsrechnung ermitteit werden, wobei die Anpas- 
sung derart erfolgt, daB die Summe der Fchlerquadrate Ubcr eine groBe Anzahl von spektralen Stutzpunk- 
ten minimal ist 

14. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrixkoeffizienten (M) durch Ausmes- 
sen der farbmetrisch defmierten Testfarben ermitteit werden. 
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturfarbwerte [5 
L*rgb, 5 a*rgb. 5 b'rgb] aus den naherungsweise berechneten Farbwerten [L*j(sX a*j(sX b*j(s)] und den 
farbmetrisch exakt gemessenen Farbwerten [L*j(mX a*j(m), b*j(m)] der Testfarben mit farbmetrischer 
Abstandsbewertung durch eine Abstands-Funktion [f(rgb, I)] berechnet werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daQ 

- die Korrekturfarbwerte [6 L*rgb. 6 a*rgbt 5 b*rgb] aus den naherungsweise berechneten Farbwerten 
[L*j(s), a*i(s), b*j(s)] und den farbmetrisch exakt gemessenen Farbwerten [L*j(mX a*j(mX b*j(m)] der 
Testfarben mit farbmetrischer Abstandsbewertung durch eine Abstands-Funktion [f(rgb, i)] nach fol* 
gender Gleichung berechnet werden: 

5L\gb = 2 {f(rgW) X (fi(m)- L»i(s))]/ 2 i{f(rgba)] 
6a*rgb - 2if(rgb.i) X (a*i(m)-a*i(s))y2i[f(rgb.i)] 
6b\gb = 2ff(rgbj) X (b*i(m)-b*i(s))]/2(f(rgb,i)] 

- und die korrigierten Farbwerte [L*kor» a*KORi b*KOR] aus den Farbwerten (L'rgb, a*rgb. b*rgb und 
den Korrekturfarbwerten [6 L*rgb» S a*rgb. 6 b*rgb] durch Addition nach folgender Gleichung ermittelt 
werden: 

L*1C0R L*r«b + 5L*rgb 
a*KOR = a*rgb + 6a*rgb 
b*KOR = b*rgb + 5b*rgb 

wobei bedeuten: 

L*rgb» a*rgb, b*rgb = transformierte R, G, B-Farbwerte 
5L*rgb,5a*rgb.5b*rgb = Korrekturfarbwerte 
L*j(s). a*j(s), b'j(s) = Exakte Farbwerte einer Testfarbe i 
L*Xm),a*j(m), b*j(m) genaherte Farbwerte einer Testfarbe i 
f(rgb.i) - Abstands-Funktion 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB als Abstands-Funktion eine Funktion 4. 
Ordnungder Form: 

f (rgbj) « l/[L*rgb - L*im)f + (a'rgb - a»i(m))2 + (b*rgb - b*im)yf 
gewahit wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17. dadurch gekennzeichnet. daB die Anzahl der Stutzpunkte 
in der Umsetzungs-Tabelle kleiner als die Anzahl der Stiitzpunkte der korrigierten Umsetzungs-Tabelle ist 
und die Korrekturfarbwerte [6 L*rgb. 5 a'r^b, 6 b*rgb] durch Interpolation ermittelt werden. 

19. Einrichtung zur Kalibrierung bei Geraten und Systemen fQr die Farbbildverarbeitung mit, bestehend aus 
einem Eingabegerat zur Erzeugung von Farbwerten eines ersten Farbraumes, einem an das Eingabegerat 
angeschlossenen Farbumsetzer zur Umsetzung der Farbwerte des ersten Farbraumes in die Farbwerte 
eines zweiten Farbraumes, gekennzeichnet durch 

- einen ersten Tabellen-Speicher (32) zur Ablage der aus den Farbwerten [R, G, B] des dem Eingabe- 
gerat (1, 2, 3) zugeordneten, ersten Farbraumes (14) naherungsweise berechneten Farbwerten [L*j(s). 
a*Xs). b*j(s)] des vom ersten Farbraum (14) unabhangigen zweiten Farbraumes (15) (Kommunikations- 
Farbraum) unter Berucksichtigung der spektralen und elektrischen Eigenschaften des Eingabegerates 
(1, 2, 3) in Form einer Umsetzungs-Tabelle, und zur Umsetzung der durch optoelektronische Abtastung 
einer definierte Testfarben enthaltenen Testvorlage (33) mit dem Eingabegerat (1, 2. 3) gewonnenen 
Farbwerte [R, G, B] in die funktionsmaflig zugehdrigen Farbwerte [L*j(sX a'^s), b*j(s)] des zweiten 
Farbraumes (15X wobei die Testvorlage (33) jeweils dieselben Materialeigenschaften wie die mit dem 
Eingabegerat (1, 2.3) abzutastenden Farbvorlage (17) aufweist, 

- einer Vergleichs- Einrichtung (36^ deren erster Eingang an den Ausgang des ersten Tabellen-Spei- 
cher (32) angeschlossen ist, zum Vergleichen der durch Abtasten der Testfarben und Umrechnung 
gewonnenen Farbwerte [L»j(s), a*j(s). b*X5)] mit den am zweiten Eingang der Vergleichs- Einrichtung 
(36) anstehenden, fQr eine vorgegebene Lichtart farbmetrisch exakt gemessenen Farbwerten [L*j(m), 
a*Xm), b*j(m)] der entsprechenden Testfarben und durch 

- eine Korrektur- Einrichtung (37), deren erster Eingang an den Ausgang des ersten Tabellen-Spei- 
chers (32) und deren zweiter Eingang an den Ausgang der Vergleichs- Einrichtung (36) angeschlossen 
ist, zur Gewinnung von Korrekturfarbwerten [6 L'rgb. 6 a'rgb. 5 b*rgb] aus den durch Vergleich der 
Farbwerte [L»j(s), a*Xs). b*j(s) und L*j(m), a»j(m). b*j(m)] der Testfarben gewonnenen Farbdifferenz- 
werten und zur Erzeugung von korrigierten Farbwerten [L^kor, a*KOR. b*icoR] fUr die Farbumset- 
zung. 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafi die Korrektur- Einrichtung (37) einem 
zweiten Tabeilenspeicher zur Ablage der korrigierten Farbwerte [L*icoR» a*KOR. b*KOR] aufweist 

21. Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektur-Einrichtung (37) 
einen Interpolator aufweist 

22. Einrichtung nach einem der AnsprUche 19 bis 21. dadurch gekennzeichnet. daB das Eingabegerat (1, 2, 3) 
eine Kamera oder ein Farbabtaster (Farbscanner) zur optoelektronischen Abtastung von Farbvoriagen (17) 
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23. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB zur farbmetrischen 
Ausmessung der Testfarben der Testvorlage (33) eine FarbmeB-Einrichtung (34, 35) vorgesehen ist, deren 
Ausgang an an den zweiten Eingang der Vergleichs- Einrichtung (36) angeschlossen ist. 

24. Einrichtung nach einem der Ansprflche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die FarbmeB-Einrichtung 
(34. 35) einen Farbumsetzer (35) aufweist 

25. Einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet. daB als FarbmeB-Einrichtung 
(34, 35) ein Colorimeter, ein Spektralphotometer oder ein entsprechend kalibriertes Eingabegerat, vorzugs- 
weise ein Farbabtaster. verwendet wird. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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